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衝撃電庄波形の電気映像の特性
長田晋吾・池尻忠夫
Characteristics of Electrical Figures 
Shingo NAGATA， Tadao IKE]IRI 
It is wel knvwn to estimate the crest crest value and the wave form of a impulse voltage 
from its electrical figure by measuring the radius and observing the shape of branches of 
it. But this-method is difficult in practice especially at higher voltages because of distorsion 
of their figures. In this paper， as a reference in the above estimation the relation of the 
crest voltage to the maximum length of branches of the figuve is measured for each wave 
form. By comparing these characteristics for several kinds of yoltages having different 
wave form， distinct features are found in genera1. 
1 .緒
衝撃電圧のiJZ高値及びその
波形を推定する方法と して電気
映像を利用すると とは良く知ら
れている o.EPち映像の半径から
衝撃電圧の波高値を，映像の中
心部附近及び分校の状態からそ
の波形を推定するのである。印
加電圧の比較的低い範囲では映
像もいわゆる Polbuschelの形
をとり略同形と友るから半径を
測って電圧の波高値を知るこ と
が出来るが更に電圧を高くして
行くと映像は Gleitbuschelの
形となって同形とならないので
半径を如何にとるかに困難を感
じる。第一図は印加電圧を 1慎次
上げて行った場合に得られた一
連の Gleitbuschelの一例であ
る。叉映像の中心部附近及び分
枝の状況から波形を推定すーると
とも相当の経験を必要とするし
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第一図くa)波形@の正極性 Gleitbuschel
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叉実際上は仲々困難紅場合が多
い。そとで電気映像からその印
加電圧の波高値及び波形を推定
するー資料としτ，或る波形を
有する衝撃電圧に沿いて印加電
圧の値を小さい方から大きい方
に順次上げて行きその聞に得ら
れる電気映像の最大の延び、の長
さととれに対応する電圧波高値
との関係，即ちその波形に対す
る特性曲線を求めた。同様にし
て種々の波形の場合につき上記
の様な特性曲線を得てとれ等を
比較して見たのである D 実験lこ
用いた衝撃電圧波形と しては送
電線等に通常見られる様な 5種
類を選び波高値は測定装置の関
係上から約 7KV"-'20KVの範
囲で実験を行った。
2. 実験方法
実験に使用したク リドノ グラフは当教
室で作った手動式映像記録音存で上部電似は
直径 1cmの紡垂形で黄銅製のもの，下部
電極は黄銅製平板でとれ等両似のl-LlJにj単さ
1.5mmのプロセス乾板を挿入して映像を
求めた。乾板の大きさは手札板でとれを挿
入した時の国有静電容量は測定の結果 145
X 10-10 Farabs/ml!で、あった。印加衝撃電
圧波形のオシログラムは第二図に示す様な
5種類で①は波頭の直立している最も急峻
な波形(Ox40)μs，②は標準波(1x 40)μs， 
③は梢緩い波践を;持つ波形 (3x 40)μs，④ 
は波尾C部分に単一方向の振動を含む波形
で波頭l峻度は波形②と殆んど等しい もの，
⑤は波尾の部分に正員両方向の振動を含む
波形で波頭の急峻度は波形①と略等しい。
測定に当つてはー測定点について数回の実
験を行いその平均を取ったが実験の性質上
から或る程度データのばらつきは免れなか
った。実験の一例として波形⑤C場合に得
V = 11. 3 kV V = 14.1 kV 
V 17.7 kV V = 20.:; kV 
第一図ぐb)波形⑤の負極性 Gleitbuschel
① (Ox 40)μs 
@ (3x40)μs 
⑤正負方向振動民
第ご図実験に使用しれ電圧波形
② (1 x40)μs 
④ 単一方向振動仮
時間軸は①②③④ 付 lM.C.⑤ け 500K.C.
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られた正員。電気映像。一連を第一図(a，)-_(b)ι示した。 ζれ等C映像。枝む:中で夫々について
最大むもCをとり中心からその尖端までの~直観距離C長さを計りこれに対応す圃る電圧波高値θ読み
を計器で得て波形⑤に対ずる電圧波高値とそむ電気映像C最大C延びθ長さとむ関係，即波形⑤む
特性を求めたりである。 5種類。波形にづいて求めた電圧波高値と延びC長さむ実測植を第一衰に
示しとれ等から作成した特性曲線を第三図及び第白図に掲げる。前者は正極性で後者は負極性θ特
性である。
第一表印加電圧波高値と映像む最大む延び
ぐり E 極 !性
V 
Cii)負極性
備考
3. 実験結果の検討
( i) 正極性の場合について〈第三図j
映像自体については波形①の場合は概して真
直ぐな放射性図形が得られ波形②は樹技状D感光
度C強い映像となり波形⑧では分枝C少ない感光
度D弱い映像で波形④及び⑤も⑧と大差ないが感
光度は⑤D方が強い。
次に最も急峻波頭 (Ox40)μsv波形①と緩
波頭 (3x 40)μsv波形③を比較すると電圧に対
する延びむ変化む割合 dlほV は殆んど等しいが
同-(1.)電圧に対する延びは波頭D急峻な波形①
の方が大きい。 M.Toepler民は電圧波高値，
Gleitbuschel q)長さ及び波頭む急峻度。関係を次
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dV dt 印加衝撃電圧Dよ昇割合即ち波頭峻度
K 電極り固有静電容量及び印加電圧C極性に関する常数
上式からして同一印加電圧に対して得られる映像C延びD長さは波頭喰度。大きい波形。方が
とれの小さい波形よりも大きいととになるがこD点上記θ①D延び白方が常に⑧Dそれより大きい
という実験結果と符合している o 次に浪芸住②θ(1x 40)μs<D標準波D場合を見るに上f[) Toepl町
氏。式からすればとθ波形。特性曲線は波形①及び⑧の特性曲線。中間に入る筈であるが実験D結
果は乙れと異り約15KV以下D電圧値では②D延T>tD方が①θ延びより相当大きく①と②D特性曲
線C相互関係位置が (1)式とは逆にたっている。 15KV位以上では③，②及び⑧波形C特性曲線
は図で明な様に波頭峻度と延びD長さθ/1匝序が(1)式と一室長しτいる D 波形⑧f[)15KV以下り特
性は更に今後検討して見る積りである o 波形④~pち波尾lこ単一方向C振動を含む波形C特性につい
て述べるとこθ波形では電圧に対する延びむ変化。割合dI/dVも又延び自体も上記非振動波形①⑧
及び③D何れよりも電圧波高値11-12KV以上では大きいという特徴を持っている白最後に波尾に
正員両方向。振動を含む波形⑤D特性を見るに比較的低い電圧に沿いて(約12KV以下の範囲〉映
像D延びは①②③及び④の波形C場合より大きいが d1/dV([)値は①島⑧及び④の何れよりも小さ
く且その特性の形状も直線に近い。乙れ等④及び⑤0振動波形。波頭は波形①む非振動波のそれと
殆んど同程度であるりにその特性は上記θ様に非振動波形と異った特徴を示している。乙むことは
振動波の映像。延びというものは電圧D波高値及び波顕峻度丈では律し得られるもりではなくて振
動自体D大きさ，その形，数及びそり入る位置等([)facforによって左右せられ自から非振動波と
は異った種々C特性K示すもDと考えられるロ
猶Toepler氏は(1 )式とは別に針対平板電極聞に硝子主挿入した場合に得られる電気映像に
ついて印加電圧波高値と Gleitbuschel([)長さとり関係を次式で示している t針。
= K・V4.C% ・…..，.・H ・...・H ・...・H ・.・H ・...".・M ・.(2) 
ことに
Gleitbuschel ([)長さ (m)
V:印加電圧波高値 (V) 
C:固有静電容量、51 (F/m勺
K:常数で正極性む場合は 73.6
C<D植に測定値 145X 10-10 F 1m苫を取り計算すると第三図で点棋で表わした特性を得る o (2) 
式には波頭峻度を示すdV/dt<D項がないがこり特
性D位置からして波頭l民度の急峻な波形D特性式 却| 勺 4 買V)J:事会
と考えられるo
(ii) 負極性の場合について〈第四図) 3() 
映像自身については波形①は整然とした放射
状であるが正映像に比べて感光度精弱(，波形② @ @ 
は鮮明な扇状図形で波形③も乙れと大差ない。波 t CJ.) 
形④及び、⑤は感光度は更に弱いが負映像む特徴を
10 
示した-漠然とした図形で形は波形①②及び⑧より
稿くす=れた感じであるロ負映像では正映像に比べ
て延rJ:自体も叉電圧に対する延びむ変化む割合
o 
o 5 10 15 20 
dl/dVも一般に謹かに小さいことは周知C通りで 一→ Es加電E段高値 (kV)
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第四図にも明に現れているo非振動波①②及び⑧を比較するととれ等C特性む相互間関係位置は波
頭峻度e:>l聞になっている。 lPち同一電圧に対する延び<D1I買を大きい方から並べると@②⑧となり上
掲fD(1)式と符合しているD 然し波形②と⑧0特性には大した相違がなく⑧はとれ等と相当C隔
りが認められる。次に単一方向。振動を含む波形④θ特性を見ると延び自体及び dl/dV<D何れも
非振動波形①②及び⑤より大きく正映傷。場合と同様な著しい特徴を示しτいる。正負両方向。振
動を含む波形⑤D 特性については延び、自体D長さは非振動波形①②及び⑧Dイ可れよりも大きいが
dl/dVは殆んど同じであって正映像。時D様な明な特徴は見出し得ない。以上要するに負映像に於
ては単一方向θ振動波形C特性は非振動波形りそれと明瞭に区別出来るが正負両方向の振動波形の
それと大差なく判列し難い。
4. 結
?
クりドノグラフから得られる電気映像を用いて衝撃電圧D波高値及びその波形を推定するー資
料として各種。衝撃電圧波形についてもそれ等の映像D最大C延びC長さと印加電圧波高傾とり関
係，即ち特性曲線を求めて比較した。正映優に告いては非振動波形と振動波形む特性は明に区別出
来た。非振動波形丈については波頭峻度を考慮した場合それ等の特性D相互間関係位置に関しては
更に検討をする必要がある。振動波形は含む振動0大きさ，形，数及び入る位置等にょっτ異った
特性を示す。負映像では単一方向θ振動を含む波形と非振動波形C特性とは明かな相違が認められ
るが正負両方向。振動を含む波形D特性は非振動波形。特性と大差なく判別は難しい。又非振動波
形。特性は波頭D峻度によ9て異り且それ等の特性相互間関係位置はToepler号忠戸と符合してい
るo 著者達は以前から衝撃波頭C電気映像に及ぽす影響について実験を行い報告も行ったが主とし
て定性的観点から研究して来だりで今回はいささか定量的意義主加味した実験を行った次第であ
る。猶載断波θ特性についても引続き実験を行う予定である。
終りに本研究に対し終始御指導御助言を賜った日本大学教授稲田博士に対し深く謝意を表する
と共に実験に際し協力を得た本学電気学科学生正津，竹沢，高橋，伊藤D諸君に感謝する。
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